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RÉVISION DE LA CLASSIFICATION 
DES EAUX DE SURFACE DU GOLFE DE GUINÉE (BERRIT 1961) 
Océanographe O.R.S.T.O.M., Pointe-Noire (Rép. Pop. du Congo) 
RÉSUMÉ 
Selon la classification des eaux de surface du Golfe de GuinCe proposée par Barrit (1961), dans la zone côtière 
entre le Cap Lopez et le Cap Sainte-Marie la dessalure observée en saison chaude est due essentiellement à l’influence 
de l’<t eau guinéenne >) formèe en baie du Biafra et l’eau sa.lèe trouvée en surface en saison froide et en sub-surface 
toute l’année est d’origine << benguéléenne lj, amenée du slld par advection. 
La révision tend à établir que la dessalure est due en fait à l’apport d’eau continentale par le fleuve Congo et 
que l’eau salée vient de l’équateur où elle est accumulée SOL~S la thermocline par le courant de Lomonosov. 
SUMM.AHY 
According to Berrit’s (1961) Guinea Grrlf surface waters classification, in the coastal area between Cap Lopez 
and Cap St Marie low salinity rvater observed during the warm season is mainly due to the influence of “guinean 
water” from the Biafra Ba.y and high salinity rvater found ut the surface during the cold season and in subsurface 
the whole year long is of “benguelean” origin, brought in from the south by advection. 
The revision tends to establish that 10~0 salinity is aclually produced by Congo river outflorv and that high salinity 
water flows in from the equator where it is accumulated under the thermocline by Lomonosov current. 
INTRODUCTION 
L’intér3, que porte 1’0céanographie O.R.S.T.O.M. 
au golfe de Guinée ne s’est pas démenti depuis 1950, 
date des premières observations côtières ef’fec,tuées 
par les chercheurs du Centre de Pointe-Noire. Les 
campagnes hauturières de la 0 Calypso 1) (1956) et du 
Q Léon Coursin )) (1938) permirent A BERRIT (1958, 
1961) de proposer une classification des eaux de 
surface du golfe de Guinée. 
Cette classification s’est révélée très pratique pour 
décrire l’évolution annuelle des masses d’eau et 
interpréter la circulation; elle a été utilisée depuis 
lors, sans grandes modifications, par les océano- 
graphes de 1’O.R.S.T.O.M. tant physiciens que 
biologistes et a été reconnue au plan international 
(T,ONGHURST 1962, P~ISIILENDRRG 1968, OREN 1972). 
L’utilisation de cette classification n’allait, cepen- 
dant pas sans difkultés et conduisait parfois A des 
contradictions graves. 
1~3s travaux récenk sur la circulation équatoriale 
et une appréciation plus réaliste de la dessalure due 
au fleuve Congo nous obligent 2 remettre radicale- 
ment en cause cette classific,ation. 
II ne sera pas proposé de (( nouvelle classification )); 
une interprétation A partir des catégories d’eaux de 
surface classiquement admises nous semble préfé- 
rable compte tenu de sa souplesse d’adaptation aux 
nouveaux schémas de c3rculation que les efforts 
actuels en couranLomELrie directe ne manqueront pas 
de susciter. 
Cah. O.R.S.T.O.M., sér. Océanoyr., 001. XV, n<’ 3, 1977: 279.295. 
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1. LES EAUX DE SURFACE DU GOLFE DE 
GUINEE SELON BERRIT (1961) 
sur place par un apport d’eau douce; elles sont tou- 
jours en surface. 
1.1. Classification 
Etudiant les caractéristiques T et S des eaux de 
surface de la zone orientale intertropicale atlantique 
entre le cap Timiris et le cap Frio, BERRIT constate 
que l’année se partage en deux périodes, l’une froide 
(T<24O C), l’autre chaude (T >27O C) et que les 
mouvements de l’isohaline 35 OIoo présentent avec 
ceux des isothermes une frappante analogie : salinités 
fortes et températures basses alternent avec salinités 
faibles et températures élevées. Cette constatation 
l’améne à considérer la relation TS en surface 
représentée soit en diagramme TS (par stations ou 
par moyennes mensuelles) soit en diagramme espace- 
temps sur lequel figurent isothermes et isohalines. 
Les eaux CS et FS se trouvent aussi en subsurface, 
surmontées par les eaux CD ou FD. Les eaux tropi- 
cales (CS) ne représentent jamais qu’une couche 
assez mince quand elles sont surmontées d’eaux 
guinéennes. Il arrive fréquemment que le passage 
se fasse directement, dans le sens vertical, des eaux 
guinéennes aux eaux froides (bengueléennes) : 
l’isotherme 24O C coïncide alors avec l’isohaline 
35 Oloo ; cette situation semble être la régle en baie 
du Biafra. 
1.2. Difficultés rencontrées 
Sur les diagrammes TS de surface, BERRIT estime 
qu’il n’est pas possible de définir des (( eaux-type )) 
par suite de la dispersion des points due essentielle- 
ment aux variations thermiques saisonnières. Il opte 
alors pour une définition de (( catégories d’eau )); la 
0 catégorie d’eau )) est représentée par une aire et 
définie par quatre valeurs (deux pour la température, 
deux pour la salinité). 
L’examen des diagrammes espace-temps montre 
que l’isotherme 24O C est lié aux évolutions rapides 
de la température dans les zones frontales et que 
l’isohaline 35 Oloo lui est souvent associée. BERRIT 
choisit ces deux valeurs qui délimitent quatre aires 
dans le plan TS, d’où quatre catégories d’eau : 
- Eaux chaudes dessalées (CD) ; T >24O S (35 OIoo 
- Eaux chaudes salées (CS) ; T >24O S >35 Oloo 
- Eaux froides salées (FS) ; T<24O S >35 Oloo 
- Eaux froides dessalées (ED ; T<24O S <35 Oloo 
La première catégorie (CD) est caractéristique de 
L’application de cette classification ne pose en 
pratique aucun problème; en utilisant tout le plan 
TS, chaque échantillon d’eau trouve sa place. On 
peut déplorer cependant qu’une limite rigide en 
température, à savoir l’isotherme 24O C, fasse changer 
de catégorie une même eau dont la variation ther- 
mique annuelle passe par 24O C; c’est le cas par 
exemple de l’extension nord-ouest de la masse d’eau 
du maximum de salinité subtropical sud, bien indivi- 
dualisée par son maximum de salinité en surface, que 
l’on trouve vers 10° S au large de l’Angola, qui est 
classée (t eau tropicale 1) en novembre-décembre et 
(( eau bengueléenne B en juillet-aofit (voir les cartes 
Equalant 1 et Equalant II). Cette limite rigide de 
24O C ne permet pas non plus de distinguer une eau 
d’upwelling froide et salée à faible latitude d’une eau 
de surface banale plus au sud; c’est le cas, par 
exemple, de l’eau upwellée au sud du cap Lopez et 
de l’eau en surface au large de l’Angola (voir Equa- 
lant II) ; ces deux eaux entrent dans la catégorie des 
(< eaux bengueléennes >). L,a classification souffre donc 
de la confusion entre évolution annuelle Q normale 1) 
de la température de surface et <( anomalie thermique )) 
due a une divergence ou un upwelling. 
la zone équatoriale. Ces eaux sont formées dans la 
zone de fortes précipitations du fond du golfe de 
Guinée, particulièrement en baie du Biafra. BERRIT 
les baptise (( eaux guinéennes )). Ces eaux ne se 
trouvent qu’en surface du fait de leur densité. 
Mais l’inconvénient le plus grave est lié à la déno- 
mination 0 régionale )) donnée aux catégories d’eau. 
La seconde catégorie (CS), règne largement en 
surface dans toute la zone intertropicale. Ces eaux 
sont baptisées (( eaux tropicales )). 
La troisième catégorie (FS) se trouve en surface 
au nord et au sud des eaux tropicales. Ces eaux se 
rattachent sans solution de continuité, pour celles du 
sud aux eaux du courant de Benguela, pour celles du 
nord à la dérive canarienne. Ces eaux sont baptisées, 
respectivement, (( eaux bengueléennes )) et {< eaux 
canariennes 1). 
La quatrième catégorie (FD) représente des eaux 
trouvées rarement et de faible extension, formées 
En principe il n’y a pas de difficultés, une fois 
définie l’(( eau guinéenne R (T >24O C, S<35 Oloo) à 
admettre qu’on puisse la trouver en face de l’Angola 
à 14O S (GALLARDO, 1966) ou sous l’eau douce du 
Congo dans l’estuaire même (MEULENBERG, 1968). 
Mais la contradiction apparaît lorsqu’on se demande 
comment l’eau guinéenne, dont tout le monde sait 
qu’elle se forme en baie du Biafra, s’arrange pour 
pénétrer dans l’embouchure du Congo et atteindre 
14O S quand tout et tous indiquent que la circulation 
superficielle porte généralement au nord le long de 
la côte du Gabon, en accord avec les vents soufflant 
presque toute l’année du secteur sud. La plupart des 
publications depuis 1961 s'essayent à justifer cette 
migration vers le sud; les explications vont des 
(( pulsations 1) de l’eau guinéenne qui l’amènent à 
Cah. O.R.S.T.O.M., sér. Oeéanogr., vol. XV, no 3, 1977: 279-295. 
(t envahir)) la région sud A des (c contre-courank )) 
furtifs le long de la c6te gabonaise? en passant par un 
mouvement général de la couc,he O-300 III de la baie 
du Biafra vers le sud, au moins pendant une partie 
de l’année. 
De même, on peut admettre que l’eau salée froide 
trouvée toute l’année sous la thermocline en baie du 
Biafra soit baptisée (i eau bengueléenne D, mais quand 
cela implique qu’elle est originaire du sud puisqu’elle 
se rattache Q sans solution de continuité )) aux eaux 
du courant de Benguela (BERRIT 1961 et LONGHCRST 
1962), nous sommes en face d’une nouvelle contra- 
diction car les mesures de courant en subsurface au 
niveau du cap Lapez donnent un courant portant. 
au sud (MORLIÈRE et al., 1974; PERKIN, 1976) et 
l’essentiel de la circulation géostrophique au sud de 
l’embouchure du Congo jusqu’à Benguela porte 
également au sud (GALLARDO, 1966). 
Nous nous proposons de montrer que ces 0 c,ontra- 
dictions J) sont de faux problémes dus a une interpré- 
tation erronée de l’origine des eaux impliquées. 
2. ORIGINE DE LA DESYALURE DU GAP LOPEZ 
AU CAP SAINTE-MARTE (fig. 1 et fig. 2) 
Par dessalure nous entendons la présence d’eau 
de surface de salinité inférieure à 33 o!oo. Sans entrer 
dans le détail des saisons nous renvoyons aux cartes 
de catégories d’eau de MERLE (1972) et de GALLAIWO 
(1966) qui ktablissent la présence d’eau dessalée en 
région côtière une grande part,ie de l’année, aussi 
bien au nord du fleuve Congo qu’au sud, correspon- 
dant aux mois de saison(s) chaude(s). ;iignalons dits 
à présent que pour le reste de l’année, correspondant 
aux mois de saison(s) froide(s) des upwellings arnénent 
à la côte une eau subsuperficielle froide et salée. 
Ces eaux dessalées sont classées dans la catégorie 
4 eaux guinéennes » par ces auteurs, suivant la 
classification de BERHIT exposée au paragraphe 1. 
Cette référence soutenue aux Q eaux guinéennes » 
peut trouver un début d’explication dans le déroule- 
ment chronologique des campagnes B la mer : 
- Les recherches des océanographes de 1’O.R.S. 
T.O.M. ont d’abord porté sur la partie du golfe de 
Guinée qui se trouve au nord de l’équateur et ils ne 
pouvaient alors qu’8tre frappés par l’importance et, 
la pérennité de l’eau de surface dessalée en baie du 
Biafra contrastant avec la dessalure moins marquée 
et plus mouvante au sud du cap I,opez. 
--- Par la suite, lorsque l’efl’ort de recherche s’est. 
étendu au sud de PoinLe-Xoire jusqu’à Benguela, 
l’importance du fleuve Congo a bien été reconnue 
mais elle a été restreinte & l’exlension en mer des 
(( eaux troubles )) ou des Q eaux verl.es )); de plus il 
Fig. 1. -- OSiHXNGO. Carnpagncs 9 cbt. 10 (~CI.-nov. 1959). 
Posilion des skrtions. 
était. plus ou moins implicite que les eaux du fleuve 
se mélangeaient rnal aux eaux marines; si bien que 
pour la plupart des auteurs toute eau entre 35 o/oo et, 
32 Oioo (ou l-:0 o]oo) un tant soit peu claire ne pouvait, 
venir que de la baie du Tliafra. 
Il nous faut, donc en premier lieu examiner le bien- 
fondé de l’emploi des B caractéristiques optiques 1) 
pour identifier les eaux superficielles. 
2.1. Relations entre la transparence, la couleur et la 
salinité 
2.1.1. rkh.NSI'hti~S(:I.: KT SALINITÉ: 
I,es mesures de transparence effectuées jusqu’alors 
portent, essentiellement, sur la profondeur de dispa- 
rit,ion du disque de Secchi observée 5 partir de la 
surface. Les limilations de la méthode sont bien 
connues et nous n’y reviendrons pas. I,es deux points 
faibles pour ce qui nous intéresse ici son1 : 
la méthode inLi:gre les caraclkristiques opliques 
de la couche d’eau & partir de la surface; l’irnpor- 
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tance de l’eau en surface est prépondérante et la 
mesure n’est que peu sensible aux caractéristiques 
des couches plus profondes sur lesquelles elle 
n’apporte donc pratiquement pas d’information; 
- la méthode ne distingue en rien les différents 
facteurs de turbidité (particules minérales ou orga- 
niques, substances dissoutes d’origine fluviatile; 
phytoplancton, zooplancton ou débris organiques 
produits en mer). 
chaude en deux catégories nettes (eau d’origine 
guinéenne, eau d’origine congolaise) (fig. 2). A ces 
dilutions de la dessalure d’origine, la transparence 
tient probablement plus à des facteurs biologiques 
(production, plancton, détritus organiques) qu’à 
des caractéristiques propres aux eaux d’origine. Nous 
retiendrons toutefois que l’auteur envisage l’influence 
des eaux du Congo jusqu’à Annobon et Sao Tomé. 
Ceci explique que la relation transparence Secchi - 
salinité de surface soit généralement très floue. Celle 
présentée par MEULENBERG (1968) dans la région du 
fleuve Congo montre à l’évidence que l’on peut avoir 
des eaux plus (( claires )) (Secchi : 7 m) avec une sali- 
nité de surface inférieure a 30 Oloo qu’avec une salinité 
de 34 o/,,o (Secchi : 5 m). 
2.1.2. COULEUR ET SALINITE 
Sans parler des difficultés d’appréciation, l’emploi 
de l’échelle de Fore1 souffre aussi du fait que la 
couleur est une caractéristique de surface; sa relation 
a la salinité n’est pas non plus très nette. MEULEN- 
BERG (1968) note page 109 : Q Nous avons pu observer 
que la teinte de transition a olive )) se manifeste déjà 
lorsque la salinité atteint 26 O/oo, mais la même 
teinte s’observe encore dans des eaux à salinité de 
34 Oloo P. Voila donc une eau, d’origine congolaise 
suivant le critère couleur, qui a donné par mélange 
une eau à 34 Oloo. 
Pour conclure ces considérations sur les propriétés 
optiques nous dirons que si l’on peut admettre 
facilement que les extrêmes (eau brune, eau jaune, 
eau vert olive, eau verte, profondeur de Secchi 
inférieure à 10 m) associés à des faibles salinités en 
surface soient caractéristiques de l’extension au 
large des eaux fluviatiles du Congo, il nous paraît par 
contre arbitraire de décréter qu’une eau de salinité 
comprise entre 30 Oloo et 35 Oloo est d’origine guinéenne 
sous prétexte qu’elle n’est plus verte et qu’elle a un 
Secchi supérieur à 15 m si elle est en surface ou sous 
prétexte qu’elle est ((limpide 1) si elle est en sub- 
surface. 
2.2. Les facteurs de la dessalure du cap Lope2 au 
cap Sainte-Marie 
Les facteurs à considérer ici sont les pluies et les 
apports d’eau continentale. 
2.2.1. LES PLUIES 
2.1.3. PROPRIÉTÉS OPTIQUES ET CATEGORIES D'EAU 
MEULENBERG poursuit, page 109 : 
0 Ru cours des déterminations de salinité, les 
échantillons prélevés à environ 5 m de profondeur 
ont toujours une teinte beaucoup plus claire que 
ceux prélevés en surface. A 10 m de profondeur les 
échantillons prélevés sont presque toujours limpides 
même lorsque la salinité n’atteint pas 30 Oloo 0. 
Il se trouve donc, en subsurface, dans l’embouchure 
du Congo, une eau ((limpide )) à 30 Oloo; son origine 
(( congolaise B ne peut &tre raisonnablement contestée. 
Elle serait pourtant classée (( eau guinéenne )) du fait 
de sa limpidité et il en serait de même, a fortiori, de 
toute eau obtenue par son mélange avec une eau 
océanique salée claire de surface ou de subsurface. 
En mer, elles sont très mal connues car diffkile- 
ment mesurables directement. Mais les quantités 
recueillies aux stations côtières de la région 
permettent de penser que les précipitations au large 
sont importantes. Pour l’ensemble de la région 
considérée, les précipitations se tiennent entre 200 
et 1.000 mm par an (BERRIT, 1966). De toute évi- 
dence elles sont plus fortes dans la partie nord, entre 
l’équateur et l’embouchure du Congo, diminuant vers 
le sud. En particulier en octobre où il tombe de 300 à 
200 mm d’eau au Gabon au sud du cap Lopez. 
2.2.2. LES EAUX CONTINENTALES 
Transparence et, couleur, telles qu’elles ont été 
déterminées jusqu’ici dans la région sont donc des 
indicateurs hydrologiques grossiers. 
L’utilisation de la transparence des eaux pour 
l’analyse hydrologique faite par TROADEC (1960), si 
intéressante soit-elle, ne permet pas, en dehors des 
situations extrêmes (eaux du large, eaux côtières, 
eaux continentales) de classer valablement les eaux; 
en particulier on ne peut pas trier les eaux a 34 Oloo 
de salinité que l’on trouve au cap Lopez en saison 
De nombreux cours d’eaux ramènent à la mer dans 
la région côtière considérée les eaux de pluies d’une 
grande partie de l’Afrique Centrale (moitié sud de 
la République Centrafricaine, Gabon, Congo, Zaïre, 
moitié nord de l’Angola) qui est un des grands 
châteaux d’eau à l’échelle du globe. On peut citer du 
nord au sud : l’Ogoué, la Nyanga, le Kouilou, le 
Congo, la Kouanza; il y en a une multitude d’autres, 
plus modestes, qui débitent à la saison des pluies et 
sont capables d’imposer localement une dessalure 
non négligeable : les cartes dans MERLE (1972) 
établissent ce fait pour les trois premiers. 
Bien sûr le fleuve Congo est un géant dont l’influ- 
Cah. O.R.S.T.O.M., sér. Océanogr., vol. XV, no 3, 197Y: 279-295. 
ence est prépondérante. 11 dessert un bassin de 
3.500.000 km2 dont. environ un tiers se trouve au 
nord de l’équateur. L’inversion des saions de part et 
d’autre de l’équateur améne une cer&ine stabilisation 
de son débit. Toutefois les débits extrêmes enregistr& 
vont de 23.000 A 75.000 m3/s. Au cours de l’année 
la grande crue int.ervient en oc,tobre-novembre- 
décembre, suivie d’une décrue en mars, en rapport 
avec le régime des pluies sur le bassin nord. La 
recrudescence des pluies sur le bassin sud en fëvrier- 
mars provoque une recrue du fleuve en mai, suivie 
de la grande décrue qui se situe en juillet-août. IAe 
débit, du fleuve varie considérablement d’une année 
à l’autre. Il a été surtout mesuré 2~ Roma à 90 km de 
l’embouchure. De 1950 à 1939 I,EMICKA a mesuré un 
débit moyen de 40.615 m3/s ( BRRRIT, communication 
personnelle). Des graphiques présentés par ~~EULEN- 
BBRG (1968) on peut, t,irer une valeur de 41.300 m3]s 
en 1958, mais aussi 55.000 m3/s en 1962 et plus de 
55.000 m3/s en 1963. On peut penser qu’un débit, 
de l’ordre de 45.000 m3/s est, représentatif de l’apport 
du Congo. Pour tenir compte de l’apport des autres 
fleuves cotiers entre le cap I1opez et le cap Sainte- 
Marie, nous arrêterons à 50.000 m3/s la quantité 
d’eau douce déversée par la t,otalit@ des eaux conti- 
nentales. 
2.2.3.1. i’efrtatioe afîtèf+eufae 
~~F:R~IT (1966j a fait un bilan pour les trois zones 
de desaalure permanente du golfe de Guinée. 
I,e bilan crrlrzrlel pour la baie du Biafra donne pour 
une surface dessalée de 420.000 km2 une hauteur 
d’eau douce de 110 cm représentant les apports 
fluviatiles, compensée par I’bvaporation, et un 
excédent de 1% cm dû aux pluies en mer, soit un 
volume de 63.1010 m3. 
Le bilan annuel pour la région Libérienne, plus 
difficile h élablir, donne pour une surface dessalée 
comprise entre X0.000 et 900.000 km2, un apport 
fluviatile de 6.000 m3!a, qui, ajou1.é aux 40 cm 
d’exci:dent des pluies sur l’évaporaCon, btablit le 
Cah. O.R.S.T.O.Ad., sér. OcAmmgr., uol. XV, no 3, 197Y: 279-295 
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volume d’eau douce en excès à une valeur comprise 
entre 43 et 55.1010 m3. 
Pour la région Congolaise, BERRIT renonce à faire 
un bilan annuel, arguant de la difficulté d’estimer 
les précipitations qu’il pense devoir se situer entre 
20 et 100 cm par an. Pour éliminer ce facteur mal 
connu, il fait un bilan sur deux mois (septembre et 
octobre) considérés comme secs et montre que l’apport 
d’eau douce par le Congo pendant ce laps de temps, 
compte tenu de l’évaporation, ne peut abaisser la 
salinité d’une zone de 600.000 km2 sur 20 m d’épais- 
seur a 35 Oloo que de 0,17 o/oo, l’amenant à 34,83 o/oo, 
valeur que l’auteur juge sensiblement plus forte que 
la salinité moyenne observée dans la zone en saison 
chaude, d’autant plus qu’il n’a pas tenu compte de 
la diffusion. Sa conclusion est qu’(t il parait donc très 
probable que la langue de dessalure soit alimentée 
en eau douce, partiellement au moins, par un apport 
extérieur qui ne peut être que la décharge périodique 
des excédents de la baie du Biafra 8. 
Capricorne-Nizery de juillel 76 ont montré que 
l’extension vers l’ouest était considérable. Les 
observations de salinité en surface de cette dernière 
campagne sont présentées figure 8; une planimétrie 
approximative de la surface à moins de 35 O,loO donne 
une valeur de 155.000 lrmz. S’il est exact que l’épais- 
seur de la nappe dessalée semble faible a proximité 
de l’embouchure (5 m) par suite de la remontée à la 
côte de l’eau subsuperficielle salée par upwelling, 
les observations d’Equalant II plus au large indiquent 
que l’épaisseur de la nappe atteint au moins 30 m 
(st. 169 du GERONIMO à 5O40’ S-O9oOO’ E : 32,72 Oioo 
à 0 m - 34,43 à 20 m - 35,04 à 30 m; st. 514 de 
I’OMBANGO à 7036’ S-05O25’ E : 35,OS Oloo à 0 m - 
35,lOà 10m-35,12à2Om-35,14à30m-35,16 
à 40 m; cette dernière station est à la limite de 
l’extension ouest de la nappe mais confirme l’épais- 
seur de la dessalure). 
Nous ne sommes pas du tout d’accord avec cette 
façon d’aborder le bilan qui repose en fait sur 
l’hypothèse que seul l’apport d’eau douce par le Congo 
en grande saison chaude doit rendre compte de la 
dessalure observée, les quantités débitées pendant 
les autres mois de l’année étant (( digérées 1) régulière- 
ment par diffusion dans les eaux salées, du fait de 
l’absence de pycnocline en saison(s) froide(s). Les 
observations nous semblenl plutôt en faveur d’une 
permanence de (c la zone dessalée congolaise R au cours 
de l’année, avec extensions nord, ouest et sud, à 
certaines périodes, à partir d’une accumulation d’eau 
douce en temps de crue(s). 
On peut donc considérer que dans son extension 
minimale la nappe dessalee représente 30 o/O environ 
du volume occupé lors de son extention maximale 
(épaisseur moyenne de 20 m). 
Il y a donc en permanence, à hauteur de l’emhou- 
chure du Congo une zone de dessalure qui occupe le 
centre de la région côtière du cap Lopez au cap Ste- 
1Marie; cette région correspond à peu près à ce que 
BERRIT (1976) a défini comme (( zone d’alternance 
sud V, sans source de dessalure propre permanente. 
2.2.3.3. Importance de la dessalure. Bilan annuel 
Pour tenir compte de la périodicité annuelle de 
tous les phénomènes en jeu (pluies, réchauffement, 
refroidissement, etc.) nous allons considérer le bilan 
sur une année. 
2.2.3.2. Permanence de la dessalure 
L’étendue maximale occupée par de l’eau à moins 
de 35 o/oo, en saison chaude dans la zone considérée 
sera définie comme une bande côtière dont la limite 
au large irait du cap Lopez à un point situé à 200 
milles à la même latitude et de ce point au cap Sainte- 
Marie (limite en trait interrompu fig. 1). La carte 
des salinités de surface en octobre-novembre 1959 
(fig. 2) montre que c’est une bonne approximation, 
l’isohaline 35 Ojo débordant dans le NO mais n’occu- 
pant pas toute la partie sud. Une planimétrie 
approximative donne pour cette bande une superficie 
de 490.000 km2. L’épaisseur de la couche dessalée 
peut être évaluée à 20 m en moyenne. 
Avec un débit moyen de 50.000 m3/s pour tous les 
apports fluviatiles, c’est un volume de 158.1010 m3 
d’eau douce qui est déversé chaque année dans la 
zone considérée. Répartie sur les 490.000 km2 de la 
surface maximale de la dessalure cette eau douce 
représente donc une hauteur de 320 cm. Comme 
limite supérieure du bilan annuel (E-P) nous retien- 
drons la valeur 95 cm, d’après Wüsr (in SVERDRIJP et 
al., 1942 : 20 cm à Oo - 99 cm à 5O S - 121 cm à 
10° S - 119 cm à 15O S - l’intégration de Oo à 15O S 
donne en moyenne 95 cm). II reste donc un excédent 
d’eau douce de 225 cm, soit un volume de llO.lO1o m3. 
Toutes Ies données sembIent indiquer que l’étendue 
minimale de la dessalure se situe en juillet, au cœur 
de la saison froide; les premières observations 
avaient mis en évidence l’étroitesse de l’extension 
en latitude de la nappe dessalée à la côte à hauteur 
de l’embouchure du Congo mais Ia Iimite de son 
extension vers le large était mal connue. Des cam- 
pagnes plus récentes, Equalant II {août 63) et N.O. 
Ce chiffre comparé à l’excédent annuel de 118.1010 
m3 pour les zones biafraise et libérienne réunies (63+ 
55) montre assez I?mportance de la dessalure conti- 
rientale au sud du cap Lopez qui est donc presque 
égale à la dessalure totale au nord de l’équateur, 
2.2.3.4. Originalitk de la dessalure 
Les excédents ont pour les trois zones la même 
origine : la forte pluviosité en région équatoriale. 
Si pour les zones libérienne et biafraise qui sont 
Cah. O.R.S.T.O.M., A-&. Océanop., vol. XY, no 3, 19Y7: 279-295. 
clirnat~iyuement equatoriales (E-P ~10) l’excédent 
vient bien des précipit,ations en mer sur toute leur 
étendue, pour la région du cap Lopez au cap Sainte- 
Marie, où E-P est >@, c’est par l’intermédiaire du 
fleuve Congo que l’essentiel de l’excédent. des pluies 
sur I’hfrique Centrale ouest, caractéristique equa to- 
riale, est transféré a 6O S et injecté de facon presque 
continue en un point cle la cote dans la circulation 
océanique. Cette différence de nature de la dessalure 
rend compte de la permanence spatiale de la dessa- 
lure au nord de l’équateur, surtout dans le cul-de-sac 
de la baie du Biafra où la circulation est paresseuse, 
aussi bien que des variations spatiales de la tlessalure 
au sud du cap Lapez qui sont liées étroit,ement a une 
circulation plus vigoureuse, variable avec les saisons. 
2.2.4. I,A DESSALuRl? ~CE hu CONGO 
2.2.4.1. De l’embouchure au cap Lapez 
Nous avons vu que des 1960 TROADEC envisage 
l’influence de la dessalure due au Congo jusqu’aux 
îles d’Annobon et de Sao Torné, tout en resknt 
parLisan de la (( descente o des eaux guinéennes vers 
le sud plus pres de la côte en raison de c,ertnines 
caractéristiques (c optiques )). 
DONGUY (1963) a eu des doutes sur l’origine 
guinéenne de la dessalure SI Pointe-Noire. Analysant 
les différentes possibilités il reconnaît l’influence du 
Congo mais ne peut conclure il sa prépondérance 
pour deux raisons principales : 
-- la dessalure observée en saison chaude esL un 
phénomène général dans tout le golfe de Guinée et 
le minimum de salinité s’observe en baie du Biafra; 
- il n’y a pas concordance dans le temps entre la 
dessalure maximale à Pointe-Noire (mars) et le plus 
fort débit du fleuve (décembre). 
Plus récemment l’imporlance de l’eau du Congo 
a été reconnue par rhFOUR et MEHI.E (1972) qui en 
ont fait une catégorie d’eau B part et les cartes qu’ils 
produisent montrent- de fason éloquente que ces 
eaux commandent la dessalure observée une bonne 
partie de l’année à Pointe-Noire, contrairement. B 
l’opinion t,r$e repandue jusqu’alors que (( la présence 
d’eaux originaires du Congo est exceptionnelle a 
Pointe-Koire 1) (TROADK, 1960). 
Enfin PITON et al. (1977) ont nett,ement attribué 
aux eaux du fleuve la responsabilité de la dessalure 
en saison chaude. ,jusqu’au cap Lapez, tout en envi- 
sageant la possrbilite d’une int.rusion de c l’eau 
guinéenne B le long de la côte, l’argumenl <i opt,ique 0 
de TROADEC (1960) leur paraissant fort (PI~ON, 
communicaLion personnelle). 
Les cartes de répartition de la salinil% en surface 
(fig. 2 et 4) montrent bien une extension de la 
dessalure vers le XX0 à parLir de l’embouchure du 
Congo. Celle d’E:qualanL 1 réfute l’argument du 
minimum de salinité en baie du Biafra puisqu’elle 
donne moins de 29 o/oo de l’embouchure au cap 
I,opez, contre 32 et 31 O/,, au nord de c,e point; 
quelles que soient les rkerves qu’il faille faire sur 
l’exactitude du tracé des isohalines dans cette 
région lors de cette campagne (HE~KIH~, communica- 
Lion personnelle), il n’y a pas de raison de mettre en 
doute les valeurs elles-memes. 
Ce n’est qu’au niveau du cap Lapez qu’il est 
difficile de trier les eaux dessalées suivant leur origine 
nord ou sud. IYous avons vu qu’on ne pouvait retenir 
les XC critAres optiques )) qui ont ét.i: depuis 1960 le 
principal argument en faveur d’une extension vers 
le sud des B eaux guinéennes » de la baie du Biafra 
en saison chaude; de plus, contre cette hypot,hese 
se dresse l’insurmontable obslacle de la circulation 
le long des cotes du Congo et du Gabon. 
(< Entre le cap Lapez et l’embouchure du Congo 
on frouve un courant général ires net dirigé vers le 
Nl&O et dont la vitesse atteint. parfois 2 nœuds. Ce 
courant, est, renforcé par celui du Congo... En général, 
le courant sud-nord est, plus rapide au voisinage des 
côtes qu’au large, mais la vilesse le long du rivage 
est, essentiellement variable... La direction elle- 
même est influencée au contact des côtes par l’orien- 
tation du rivage; lorsque le vent souffle ensuite du 
secteur nord: cc qui est rare, on peut meme observer 
des renversements dc courants. Il est en outre possible 
que ce courant ne se fasse pas sentir h une certaine 
distance cle la tôle... Entre le cap Lapez et Pointe- 
Noire les extrémités des cordons lagunaires et les 
entrées de lagunes se déplacent d’année en année... 
E:lles restent cependant toujours au nord par rapport 
aux arrivées des cours d’eau dans la zone IittoraIe... 
Entre le cap I,opez et la poinle Pedras, on peut 
s’allendre II trouver du courant portant, au nord à la 
vitesse de 1 nœud : mais on a signalé qu’exception- 
nellement le courant porte en sens inverse pendant 
un ou deux jours 0. 
Ces quelques extraits des InsLruct,ions Xauticjues 
du Service I-Iydrographique de la Marine (Paris) ne 
laissent aucun doute sur le courant, superficiel dans 
cetLe zone; il port,e au nord prutiquemed toute 
1’anrGe; une direction sud est exceptionnelle, de 
courte durée et localisée. et en juillet-août, on a un 
transport vers l’ouest en rapport avec l’upwellinp et 
le front du cap Lapez (voir 4.1). 
Cette circulation est, en faveur de I’adveclion vers 
le nord de la dessalure du Congo. 
2.2.4.2. L)e l’embouchure au ca11 Gide-Mur*ir 
HERRIT (1966) évoque clairement l’influence du 
Congo dans la dessalure au sud de l’embouchure; 
les cartes de salinite de surface en octobre 1959 el 
en mars 1961 montrent l’extension des taux dessalées 
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Fig. 4. - OMBANGO. Campagne 11 (fbv.-mars 1960). Sali- 
nit8 de surface. 
jusqu’à Mossamedes, associée à des courants géo- 
strophiques portant au sud, un contre-courant côtier 
étroit portant au nord; en mars 1961 il faut noter 
au large un important courant est. 
GALLARDO (1966), à partir des mêmes donnees 
augmentées des observations d’une campagne en 
novembre 1965, fait une analyse hydrologique du 
bassin d’Angola; il établit la présence d’eau dessalée 
jusqu’à Luanda en saison froide et jusqu’à Benguela 
en saison chaude ; il accorde une responsabilité 
importante au Congo dans la dessalurc observée 
mais attribue une origine (( guinéenne D à son exten- 
sion au large et au sud, en raison des (t caractéristiques 
optiques 0. 
Si l’on ne retient pas le critére optique, le tracé des 
isohalines ne laisse aucun doute sur l’origine congo- 
laise de la dessalure. 11 faut donc admettre un 
transport de l’eau superficielle de l’embouchure vers 
le sud, au moins une partie de l’année, en grande 
saison chaude. La circulation géostrophique trouvée 
en mars 1961 au large de l’Angola est compatible 
Fig. 5. - OMBANGO. Campagne 11 (fév.-mars 1960). Maxi- 
mum de salinité. 
avec le schéma proposé par MERLE (1972) pour la 
période Janv.-Fév.-Mars qui envisage une circula- 
tion cyclonique au nord de la prolongation vers le NO 
du courant de Benguela qui quitte la côte au cap Frio. 
Nous aurions alors un contre-courant centré sur 6O S 
qui se diviserait en deux branches au large du Congo. 
La branche sud entraînerait une partie des eaux 
dessalées du Congo vers le sud: la circulation se 
refermant par reprise au niveau du front du cap Frio, 
créant le dôme d’Angola - (voir GALLARDO et CL~., 
1974). 
2.2.5. OBJECTIONS A LA PRÉDOMINANCE D'UNE 
SOURCE DE DESSALURE AU SUD DU CAP LOPEZ 
Si l’apport des eaux continentales n’a pas jus- 
qu’alors été reconnu comme source suffisante de la 
dessalure observée au sud du cap Lopez, c’est que 
les tenants de la thèse de la {( descente des eaux 
dessalées chaudes équatoriales vers le sud R lui 
opposent un certain nombre d’abjections que nous 
ne pouvons ignorer. 
Cah. O.R.S.T.O.M., sér. Océanogr., col. XV, no 3, 1977: 279-295. 
2.2.5.1. La première concerne la dynamique de 
l’établissement de la dessalure aprk la grande saison 
froide de juillet-aofit durant laquelle des upwellings 
ont amené en surface dans la région côtikre de l’eau 
subsuperficielle salée (voir paragraphe 4). 
G Comment expliquer que dks septembre-octobre 
les eaux d’upwelling salées soient remplacées par de 
l’eau dessalée’? R. 
A la question posée en ces termes, ~~ERHIT (1966) 
se basant sur un bilan ne considérant, que l’apport 
du Congo en septembre et en octobre pour rendre 
compte de la dessalure observée sur 600.000 km2, 
répond que cet apport n’est pas sufkant et qu’il faut 
faire appel à un complément d’eau douce qui ne peut, 
venir que de l’excédent de la baie du FSiafra (voir 
2.2.3.1.). 
Notre réponse sera : 
- que ce remplacement n’a pas ce caractère 
brutal puisque les cartes côtiéres de MERLE (1972) 
donnent encore en septembre 1968 pour la région 
entre le Congo eL le cap Lapez, des valeurs comprises 
entre 35,3 Oioo au large et 35,5 Oioo à la côte. 
- que la dessalure poussée n’intervient, que plus 
tard (la campagne ayant servi à établir la saliniE 
au nord de Point.e-%oire dans la figure 2 est de 
novembre). 
- qu’aux quanti& d’eau douce croissantes déver- 
sées par le Congo en septembre-octobre-novembre, 
on doit raisonnablement ajouter l’essentiel de ce qui 
reste d’eau dessalée en juillet (voir 2.2.3.2) qui est 
disponible di?s septembre pour être rabattue vers la 
côte par la reprise de la circulation vers le nord, ainsi 
que l’apport, direct en mer des pluies de l’hémisplkre 
nord qui débordent largement le cap T,opez vers le 
sud des octobre. 
En ce qui concerne la région au sud du Congo, 
il est certain que les upwellings côtiers de grande 
saison froide sont plus localisés et bien moins salés 
que celui du cap T,opez; ils peuvent subsister jus- 
qu’en octobre (voir OM 9 d’octobre 69 in GALLARDO 
1966); l’extension de l’eau dessalée au sud du fleuve 
subsiste plus ou moins tout.e l’annke au large de la 
côte, bien que la dessalure soit faible. 
SI Poirke-Noire en décembre on a souvent la (t petite 
saison froide 0 qui se traduit par la remontée à la 
côk d’une eau subsuperfîcielle froide et salée; les cartes 
de détail de la dessalure dans MERLE (1972) des cam- 
pagnes OM X9 (nov.-déc. 68) et OM 41 (mars 69) 
illustrent, trés bien Cett>e aituat,ion et ne laissent 
aucun dout,e sur l’origine congolaise de la dessalure 
en mars h Pointe-:Xoire. 
MEUI.I,NIIEN(: (1968) a également, att.iré l’attention 
sur ce déphasage; il suggére une explication plau- 
sible : en période de crue la nappe fluvio-marine 
verrait. son épaisseur augmenter plus vite que la 
surface qu’elle occupe; l’accumulation d’eau douce 
ainsi réalisée permett~rait, deux mois plus Lard, les 
extensions plus superficielles de la deasalure. 
Pour notre part nous voyons dana la constatation 
de l’absence de relation directe enLre le débit du 
fleuve et l’extension de la dessalure une illuslration 
nette du fait que c’est, bien la circulation océanique 
qui commande la rkpartition spatiale de cette eau 
chaude dessalPe légère. Ce qui n’est pas pour simpli- 
fier les choses car nous devrons aikendre une analyse 
claire du déclenchement de l’upwelling et de ses 
causes ainsi qu’une description quantitative des 
courants et contre-courants au cours de l’année 
avant d’espérer élucider ce probléme. 
Quoi qu’il en soit, l’objection ne nous paraît pas 
pouvoir remettre en cause l’origine congolaise de la 
dcssalure observée dans la région. 
2.2.5.3. Ln tr7jisi?me objection p0rt.e sur les bilans. 
Dans l’hypothbae d’un (c steady state )) sur une 
période annuelle le bilan d’eau douce doit, être tel 
que les apports fluviatiles augmentés des précipita- 
tions en mer. correction faite de l’évaporation, 
doivent. compenser les diflusions tant, horizontale 
que verticale cl: l’advecl.ion (irnportat.ion 011 expor- 
tation). 
0 Pour la rbpion corkdérke, une fois faite la part de 
la dilrusion, est-on stir qu’il reste quelque chose 
pour l’advertion vers le nord à haut,eur du cap Lapez 
ou m@me qu’il y ait sufisamment d’eau douce pour 
rendre compte de la dessalure observée en saison 
chaude? 1) 
2.2.5.2. La seconde objection porte sur des dépha- L’objection est de taille! Un bilan un peu réaliste 
sages entre la cause et. l’effet,. 0 11 n’y a pas concor- ne peut, l’ignorer, mais une estimation de la part. de 
dance dans le temps entre la crue maximale du la diffusion se heurte à des difficultés pour l’instant 
fleuve qui a lieu en décembre et l’extension maximale insurmontables dans le cas corkdérk; nous connais- 
de la dessalure en latitude qui se situe en février au sona mal l’extension spatiale r6eIle de la nappe ff uvio- 
nord et en mars au sud u. marine au long de l’année; nous n’avons pas de 
Cette objection a paru assez forte h I)OXCUY (1963) mesures précises dea courants; le choix des valeurs 
pour I’empEcher de rel-.enir l’eau du Congo comme des coeflicients de diffusion turbulente risque fort. 
source de la dessalure devanl, Pointe-Soire (voir d’ltre arbitraire au point d’enlever toute signification 
2.2.4.1); nous répondrons que pour Poirk-Noire, sa au calcul. 
position un peu 0 I’tkarl de l’axe de la dessalure peut Toul Ie monde est d’ailleurs ~OS.$ ii la tnCnie 
la maintenir quelque temps dans une enclave salée; enseigne et une estimation de la difl’usion n’a pas 
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non plus été faite pour le bilan en baie du Biafra. 
En toute insufisance on ne peut qu’établir des 
comparaisons entre les deux zones de dessalure : 
dans les deux cas on a une couche dessalée en surface 
séparée par une discontinuité de la même couche du 
maximum de salinité subsuperficiel {origine : eau du 
courant de Lomonosov, voir paragr. 3) ; latéralement 
la baie du Biafra est en contact une partie de 
l’année, à l’ouest avec les upwellings côtiers entre 
le cap des Palmes et le Togo, au sud avec celui du 
cap Lopez; la région sud pour sa part est en contact 
au nord avec l’upwelling saisonnier du cap Lopez, 
à l’est avec des upwellings côtiers restreints, au sud 
et à l’ouest avec les eaux subtropicales et tropicales. 
Si l’on peut penser que la diffusion latérale pour la 
dessalure congolaise est supérieure à celle de la 
dessalure biafraise, par contre la diffusion verticale 
s’exerce sur une surface moindre au sud (155.000 km2 
en saison froide à 490.000 km2 en saison chaude) 
qu’au nord (420.000 km2 toute l’année). Les gradients 
de salinité au niveau des discontinuités sont compa- 
rables mais les courants sont plus forts dans la zone 
sud. 
ces vents de secteur nord entraînent vers le sud les 
eaux de surface équatoriales chaudes et dessalées 
qui par un phénomène de (( pilling-up )) envahissent 
la zone côtière jusqu’à Callao (12O S), zone normale- 
ment occupée par des eaux froides d’<c upwelling o; 
les conséquences de cette situation exceptionnelle 
sont catastrophiques : fortes précipitations entraî- 
nant des inondations sur une côte normalement assez 
sèche, mortalité massive de la faune marine. 
L’érosion du maximum de salinité Équatorial du 
sous-courant de Lomonosov le long de ses branches 
nord et sud qui traversent chacune une des zones de 
dessalure montre bien l’importance de la diffusion 
dans les deux cas (voir paragr. 3 et fig. 3 et 5). 
On nous dit qu’il y a un excédent d’eau douce en 
baie du Biafra : nous l’admettons. On nous objecte 
qu’il y a un déficit d’eau douce dans la région au sud 
du cap Lopez : nous le contestons; notre essai de 
bilan annuel (voir 2.2.3.3) est en faveur d’un excé- 
dent au même titre que celui de la baie du Biafra. 
On a bien parfois observé en été austral dans la 
région de Mossamedes (160 S), en particulier en 
février 1925, des catastrophes analogues (fortes 
pluies sur la côte, mortalité massive de poissons) 
dues à la présence exceptionnelle d’une eau chaude 
et dessalée, amenée par des vents du secteur nord et 
maintenue à la côte. Mais l’analyse des conditions 
météorologiques montre qu’il s’agit alors d’un dépla- 
cement anormalement fort, de l’est vers l’ouest, de 
la branche méridienne de l’équateur météorologique 
sous l’action combinée d’une forte poussée du flux 
originaire de l’anticyclone sud-ouest asiatique et 
d’un affaiblissement de l’anticyclone de Sainte- 
Hélène (fig. 6). En été austral cette branche méri- 
dienne se trouve normalement sur le bassin du Congo. 
En 1925 elle s’est déplacée vers l’ouest jusqu’à 
atteindre 10° E : seules les côtes du Gabon étaient 
encore baignées par un flux atlantique; au sud de 
Cabinda la côte était soumise, jusqu’à Mossamedes, 
à des vents de NNE entrainant de l’eau chaude et 
dessalée vers le sud et créant un Q pilling-up )> à la 
côte. 
La différence des deux situations météorologiques 
a des conséquences importantes au plan de l’hydro- 
logie. 
Nous pensons donc qu’il doit rester dans les deux 
zones de dessalure une part non négligeable de 
l’excédent d’eau douce à exporter par advection 
vers l’ouest par le courant Equatorial sud. Ceci 
implique un courant de surface portant au nord- 
ouest à la latitude du cap Lopez. 
2.2.5.4. La quatrième objection est anecdotique. 
Dans le cas du Pérou les alizés atlantiques du NE 
intéressent normalement, en été austral, tout le golfe 
de Panama et de l’eau équatoriale descend un peu 
au sud de l’équateur; c’est l’extension anormalement 
forte vers le sud de ce phénomène habituel qui crée 
le phénomène exceptionnel d’c( el Nino u; l’origine de 
l’eau chaude dessalée trouvée à Callao est bien 
équatoriale. 
B La (( descente 1) annuelle vers le sud de l’eau 
dessalée équatoriale de la baie du Biafra est confirmée 
par son extension exceptionnelle, cert,aines années, 
qui provoque le long de la côte sud de l’Angola un 
phénomène analogue à celui connu le long des côtes 
du Pérou sous le nom d’(( el Nino 8. R 
Examinons les faits au plan météorologique 
(d'apès DHONNEUR, 1974). Sur la tôt ouest de 
l’Amérique du sud, certaines années, en éte austral 
(et en particulier en 1925), on a constaté un déplace- 
ment vers le sud anormalement fort de la dépression 
équatoriale (fig. 6) ; les alizés de NE de l’Atlantique 
traversant l’isthme de Panama donnent alors 
naissance à un flux transéquatorial dévié vers le sud; 
Dans le cas africain, en année normale, toute la 
côte est soumise au flux atlantique sauf en été austral 
lors d’un déplacement vers l’ouest de l’équateur 
météorologique qui peut amener des vents de secteur 
nord sur la côte, du fleuve Congo à Benguela. C’est 
ce déplacement vers l’est anormalement prononcé 
en 1925 qui a provoqué l’extension de cette situation 
vers le sud jusqu’à Mossamedes; en aucun cas les 
vents de nord n’intéressent la côte au nord du Congo ; 
l’eau chaude dessalée trouvée au sud ne vient donc 
pas de l’équateur mais du fleuve Congo. 
2.2.6. CONCLUSION 
Les précipitations, tant en mer que sur les bassins 
Cah. O.R.S.T.O.M., se?. Océanogr., vol. XV, no 3, 1977: 279-295. 
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versants des cours d’eau débouchant dans la r6gion 
considérée, apportent une quantité d’eau douce 
considkrable qui disparaît. chaque année par mélange 
avec les eaux océaniques salées superficielles et sub- 
superficielles. Le Congo fournit l’essentiel de cet 
apport et il subsiste 1‘1 hauteur de son embouchure 
une dessalure permanente qui occupe en saison froide 
le tiers environ de la superficie dessalée maximale 
en saison chaude; on peut rendre compte de cette 
dessalure maxirnale par advection au nord et au sud 
des eaux dessalées du Congo préalablement accumu- 
lées en période de crue. Sous parlerons d’(( eau 
dessalée continentale congolaise 1) pour la dessalure 
au sud du cap Lopez. Des objections formul6es a 
l’encontre de cette interprétation, aucune ne nous 
semble assez forte pour établir la nitcessit6 d’un 
apport d’eau douce extérieur ?I la zone. 
L’extension de la dessalure vers le nord à parl.ir du 
Congo jusqu’au cap TJopez par advection, en accord 
avec la circulation moyenne en surface le ion? de 
cette cOLe, léve la contradiction qu’on rencontrait, Sk 
vouloir faire venir cette dessalure de la haie du 
I3iafra. 
Sous venons de voir qu’une couche d’eau dessalée 
(<.35 Otao) occupe la région considérée, une grande 
parlie de l’année. Sous cette couche, et séparée d’elle 
par la thermocline, on trouve une couche présentant 
les valeurs maxiniales de salinil-,& sur une verticale 
en un lieu donné. Cet.te situation se retrouve dans 
toute la partie orientale du golfe de Guinée, parli- 
culièrement nette dans la baie du Biafra oi1 elle a 
été bien décrite par ki13RRlT. 
Pour cet auteur et pour la plupart de ceux qui 
l’ont suivi, l’origine de ce maximum de salinile ne 
pouvait 6t.re que le nlasimum subtropical dr 
l’zUlantique sud qui se forme en surface entre 20 et 
300 S sous l’action de condkions météorolo~iquei: 
particuliiws, l’advection, venant de l’ouest, a partir 
du maximum de salinité subtropical de I’XLlantiquc 
nord sugpbré par [)~?FA~T (1936. iri lJoN(;HVRs.r 1962) 
lui paraissant impossible compte tenu des valeurs 
élevées I.rou\+es en baie du E3iafra. Se voyant pas 
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de solution de continuité entre ce maximum et les 
fortes valeurs trouvées en surface au large de l’Angola, 
BERRIT pensa que ces Q eaux bengueléennes )) advec- 
tées vers le nord par le courant de Benguela plon- 
geaient sous les eaux guinéennes et gagnaient la 
baie du Biafra. 
3.1. Maximum de salinité équatorial 
Faisant suite à l’effort de recherche consacré ces 
dernières années au sous-courant, équatorial, le fait 
qu’il transportait de l’ouest vers l’est des quantités 
considérables d’eau très salée devint de plus évident. 
fitudiant en particulier la terminaison de ce 
courant, dit de Lomonosov, RINKEL et al. (1966) 
montrèrent que le noyau de salinité qui lui est 
associé gardait des valeurs supérieures B 36,20 Oloo 
aussi loin vers l’est que l’île de Sao Tomé; vers 6O E 
le maximum de salinité tournait sur sa droite en 
direction du SE, les valeurs décroissant régulière- 
ment dans le noyau, mais atteignant encore 36,20 Oloo 
a 150 km au large de la côte africaine à 1020’ sud. 
MORLIÈRE et al. (1974) exploitant la campagne de 
mai 73 du s.0. CAPRICORNE confirment les 
résultats de RINKEL et al., et montrent par des 
mesures de courants et de salinité conduisant à des 
estimations de bilan d’eau que le courant de Lomo- 
nosov bifurque peu après Sao Tomé, une branche 
nord tournant dans la baie du Biafra et repartant 
vers l’ouest, une branche sud s’écoulant au large de 
la côte gabonaise. 
HISARD et al. (1975), reprenant l’essentiel de ces 
résultats, montrent l’identité entre l’eau apportée 
par le courant de Lomonosov et l’eau froide salée au 
sud du front du cap Lapez, remontée en surface par 
l’upwelling côtier en été boréal. 
3.2. Extension vers le sud du maximum de salinité 
équatorial 
Nous avons repris l’essentiel des campagnes 
hydrologiques effectuées par l’(( OMBANGO 11 dans 
la région depuis avril 1959 (OM 6). 
Contrairement à ce qui a été tracé depuis, c’est 
bien de l’équateur, où l’on trouve toute l’année SOL~S 
la thervmocline les valeurs les plus élevées du maxi- 
mum de salinité à un niveau de densité correspondant 
à 25,5 <oT<26,0, qu’une langue d’eau salée se 
répand vers le sud le long de la côte d’Afrique 
jusqu’à Benguela, sa largeur et sa salinité diminuant 
du nord au sud. II ne faut pas confondre ce maximum 
avec l’extension. vers le nord-est du maximum de 
salinité subtropical sud que l’on trouve toute l’année 
au large en swface à des latitudes variables entre 
80 S et 150 S, à un niveau de densité oT<25,0. Dans 
la zone où ces deux maxima se côtoient il n’est pas 
rare de les identifier dans les mesures d’une même 
station bien que la plupart du temps l’échantillon- 
nage insuffisant donne le maximum dans la thermo- 
cline et que l’intervention probable de valeurs élevées 
ramenées de l’ouest par un contre-courant complique 
la situation. Cette distribution des maxima avait 
bien été signalée par GALLARDO (1966) sans qu’il en 
conclue à l’existence d’une source nord du maximum 
subsuperficiel le plus profond malgré l’éloquence de 
sa figure 13, compte tenu du courant géostrophique 
trouvé portant au sud de 0 à 100 m. 
Les figures 3 et 5 illustrent parfaitement l’extension 
vers le sud du maximum de salinité équatorial sous 
la thermocline; la figure 3 précise en outre la position 
plus au large, en surface (cf. fig. 2), de l’extension 
du maximum subtropical et la zone des valeurs 
intermédiaires dans la thermocline. 
Les courbes T.S. d’une partie des stations des 
croisières OM 9 et OM 10 (octobre et novembre 1959) 
de l’(c OMBANGO )) sont présentées figure 7. Elles 
mettent bien en évidence la présence des deux 
maxima à des niveaux de densité différents. 
3.3. Circulation cotière subsuperficielle 
Elle nous est donnée par des mesures directes de 
courant récentes : 
- MORLIÈRE et al. (1974) ont confirmé à son 
départ de l’équateur la réalité de la branche sud de 
la terminaison du courant de Lomonosov. 
- PERRIN (1976) a trouvé un courant subsuperll- 
ciel portant au sud à hauteur du cap Lopez. 
- GUILLERM (1975) a effectué des mesures sur 
la radiale de Pointe-Noire en 1973 et 1974 : il 
apparaît clairement qu’un flux sud subsuperliciel 
prédomine. 
3.4. Conclusion 
Du cap Lopez au cap Sainte-Marie, un sous- 
courant transporte vers le sud le long de la côte l’eau 
du maximum de salinité subthermoclinal accumulé 
à l’équateur par le courant de Lomonosov en fin 
de parcours. 
L’importance de ce maximum est considérable 
puisqu’il constitue la source de l’eau des upwellings 
observés tout le long de la côte dans la région consi- 
dérée. 
4. LES UPWELLINGS DU CAP LOPEZ AU 
CAP SAINTE-MARIE 
La constance des vents soufflant du secteur sud 
et l’orientation de la côte généralement favorable 
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laissent présumer que des upwellings çcitiers peuvent 
se produire pratiquement toute I’annee dans cet.Le 
région. 
Les cartes mensuelles des températures moyennes 
en surface présentées par MazErr<A (in T,ONGHC:RST 
1962) ne peuvent qu’encourager dans cette voie; 
pour tous les mois, sauf octobre, on constaLe une 
remontée vers le nord des isothermes a la c6Le; on 
trouve mème une enclave froide de Luanda au cap 
Lopez en mai, qui se développe en juin, juillet, août 
en une bande zonale d’eau froide au sud de l’équa- 
teur jusqu’à 10°O, établissant le front, du cap Lapez 
à cette saison. Un second front thermique est trouve 
Loute l’annee accroché à la tôle entre le cap I+i0 
(température toujours inférieure a 18O C) et le cap 
Sainte-Marie; la zone frontale s’écart.e de la cote en 
direction du NO A partir de ces points, marquant, 
la limite nord de la (< dérive de Benguefa 3) la mal- 
nommée puisqu’elle n’inL,éresse pas direct.ement. cetLe 
ville. L’orienLaLion de cef.te zone frontale montre 
assez qu’il n’y a pas continuité de flux le long de la 
cote en surface du sud vers le nord, mais bien drus 
circulations dislinctes au nord et. au sud (voir 2.2.4.2). 
Mis en évidence des 1962 par BERRIT et. I)o?rcr~u 
(1963) l’upwelling enLre l’embouchure du Congo et. 
le cap Lapez en Plé boréal a bté amplement décrit, 
par ces auLeurs; il y a en g+néral reuiontite II la cote de 
l’eau salée qui se trouve plus au large sous la t.liermo- 
cline. 
Des remontees d’eau froide et salee ont été mon- 
trées par GLI..Y~~ (1966) devant LobiLo, Benpuela 
et Luanda en octobre 1959 (OM 9) et de ll” S a 
l’embouchure du Congo en novembre 1965 (()!VI 28j. 
I,e moteur précis de ces remontées est encore sujet. 
a controv-erse (HP:RRIT 1973, 1976) mais tous ces 
upwellings sont alimentes en Fait par le maximum 
de salinitc d’origine équatoriale décrit au chapitre 3 
et il5 sonl d’aulant. plus sales qu’ils sont, pri3 de la 
source. sauf rnélanpe brut.a avfv des eaux des&% 
(voir 4.2). 
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1976). Température de surfacc. 
4.1. L’upwelling du cap Lopez 
En été boréal, au sud d’une ligne cap Lopez- 
Annobon, on trouve en surface une eau froide 
(T<230 C) très salée (S >36 “Joo). Cette eau avait été 
signalée par BF,RRIT (1961) sur la route sud des 
bateaux marchands. HISARD el al. (1973) ont montré 
que cette eau est dérivée du maximum de salinité 
équatorial par upwelling et qu’elle est responsable 
du (( front du cap Lopez ß. C’est, la situation ren- 
contrée en aoiX 1963 pendant Equalant, II. 
Une campagne conjointe du N.O. CAPRICORNE 
et du N.O. NIZERY en juillet 1976 a donné une 
situation analogue : les distributions de la tempéra- 
ture et de la salinité en surface (fig. 8 et fig. 9) 
mettent bien en évidence l’upwelling salé côtier entre 
Pointe-Noire et le cap Lapez, établissant un front 
thermo-halin marqué à hauteur de ce cap. De plus, 
on constate que le refroidissement a lieu simultané- 
ment tout le long de la côte et que la distribution des 
salinités aussi bien pour les eaux du Congo que pour 
celles de l’upwelling indique un Lransport global 
vers l’ouest des eaux de surface; il ne saurait donc 
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Fig. 9. - N.O. CAPRICORNE ET N.O. NIZI?IRY (juillet 
1976). Salinith dc surface. 
être question de la (t progression )) méridienne d’un 
front froid venant du sud comme il a été parfois 
envisagé. 
C’est ainsi que LEFE~VRE (1975), poussant, & 
l’extrême la notion d’<c eau benguelkenne 11, rejetle 
toute idée d’upwelling et attribue l’apparition de 
l’eau froide et salée devant Pointe-Noire à la seule 
advection à partir du sud par le courant de Benguela. 
4.2. Les eaux dessalées froides 
Lorsqu’en été boréal des upwellings se produisent 
en différents points de la côte, l’eau salée froide peut 
être amenée à se mélanger brutalement aux eaux 
dessalées plus chaudes continentales. C’est ainsi que 
les eaux du Congo dont la température est voisine 
de 26O C débouchent dans le l’eau salée (S >35 Oloo) 
froide (T<20° C) et s’écoulent en une couche peu 
épaisse de l’ordre de 5 m. Sur les bords de la nappe 
d’eau douce ainsi formée, un mélange brutal produit 
des eaux de salinité inférieure à 35 Olao et de tempéra- 
ture inférieure à 24O C. Un exemple trés net de cette 
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situation est celui d’aotit 19% pritsente par Meu- 
LI~:NIII~RG (1968); des eaux dessalées froides sont 
formées au sud eL au nord de 1 emboucliure; au nord 
elles Occupent Loute la CtJk jusqu’au Cabinda; les 
figures 7 et 8 montrent également, ces eaux froides 
dessalées (T<21° C, S<34 oiooj au méme endroit 
en juillet 76; il est probable qu’elles puissent A 
l’occasion al,teindre Pointe-Soire ([)~;FOUR et %'IKKLP; 
1972). 
Ces eaux repondent à la classification Q FD )) de 
BERRIT; cet auteur avait deja reconnu ce mode de 
formation pour les (t eaux dessalées froides u du golfe 
de Guinée dont l’origine avait paru, un temps, un 
peu énigmatique. 
4.3. Conclusion 
Nous avons vu que la temperature de surface n’est 
pas en elle-méme une bonne caractéristique hydro- 
logique. 
Par contre, les anomalies thermiques qui signalent 
un phénoméne local pert,urhateur de l’évolution 
saisonnière normale sont précieuses; dans la région 
considérée, les (( refroidissements à la cote )) tant, pour 
les eaux salées que pour les eaux dessalées sont à 
rattacher aux upwellings de saison(s) froide(s). 
5. CLASSIFICATION DES EAZUX DE SlJEWXCP> 
DU GOLFE DE GUINiOE ORIEKTAL 
Les conclusions des paragraphes 3 eL 4 ntontrent 
qu’il ne saurait être question de continuité entre les 
(( eaux du courant de Renguela >) et l’eau salée que 
l’on trouve en subsurface dans toute la région consi- 
derée. 
Tous les auteurs qui, suivant BEKRIT, ont parlé 
d’(f eaux bengueléennes r) aussi bien pour designer 
l’eau subsuperfkielle froide et salée du cap Sainte- 
Marie jusqu’au fond de la baie du Biafra que pour 
caractériser l’eau remont.ée par upwelling côtier, ont 
commis un contre-sens au sens propre du terme 
puisque cette eau ne vient pas du sud mais bien de 
l’équateur. 
Le chapitre 2 a montré que la source principale de 
dessalure au sud du c,ap I,opez était 1’~ eau dessalée 
continentale congolaise )); nous proposons donc, de 
renoncer pour cette région à t.oute référence b une 
0 eau guinéenne 0, réservanL cette appellation à l’eau 
dessalée qui intéresse le golfe de Guinde au nord de 
l’équateur en baie du Biafra et ii son exéension vers 
l’ouest. 
Ainsi la classilication de BE:RRIT, exposée au para- 
graphe 1.1 n’a pas l.enu a l’épreuve du temps; l’eau 
dessalée de surface qui devait venir du nord vient- 
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du sud; l’eau S:I~& de suhsurfac.e qui devuil venir du 
sud vienl. du nord. 
Cette clasailication, nie avant, LILI~: l’imporlance du 
Congo soit pleinement appreci6e, dans un contexte 
oceanologique oii la continuite du courant de 
Eienguela du sud au nord le long de la cote allait de 
soi et air le courant. de Lomonosov n’avait pas encore 
été etudié. confortée par des observations cotièrea 
nombreuses et minutieuses mais peu propices à une 
vue d’ensemble, s’est, longlemps révélée pratique, 
sans ambiguïks subversives, sécurisante pour t.ous 
ceux qui avaient besoin d’un cadre hydrologique clair 
où insérer leurs kavaux. I,‘essent.iel des descriptions 
hydrologiques et des an?yses de leurs évolutions 
saisonnii:res qu’elle a suscitees reste valable à condi- 
Lion de les replacer dans une perspective plus réaliste 
des origines des eaux impliquées. 
Cette classification a rendu d’immenses services, 
mais elle a fait. sort temps. 
baroud nous sommes défendus dans l’introduction 
de proposer une nouvelle classification, au risque de 
passer pour (< iconoclastes mais pas b;itisseurs 1). C’est 
que nous pensons, a\-ec d’autres, que les grandes 
catégories d’eau classiquement admises suffisent aux 
descriptions hydrologiques. 
Les eaux de surface ont des caractéristiques qui 
sont la conséquence directe de l’interaction mer- 
atmosphi:re. C’est ainsi qu’en zone tropicale le 
schéma général donne du sud vers l’équateur : 
l’eau subtropicale sud; formée en surfac,e dans 
une zone centrée sur 2(r” 5 où une faible nébulosi- 
Lé, des précipitations rares et une insolation forte 
donnent un bilan E-I’ fortement >Cl; elle est 
caractérisee par un maximum de salinité en 
SIII~/UCP, dépassant 37,O o/(,o au large du Brésil et 
X,0 */,, dans ses extensions nord el est; sa 
t.empérature est variable suivant les saisons. 
- l’eau tropicale; sa salinité en surface décroîl, au 
fur el a mesure qu’on s’approche de l’équat,eur 
alors que sa température croit. Sa zone d’exten- 
sion peut se caractériser par la présence d’un 
maximum de salinité subsuperficiel qui est une 
avancée de l’eau précédente dans la thermocline 
en direction du nord. On peut, sur un plan 
pratique, lui assigner des salinités en surface 
comprises entre 36 Ojo et 35 Oioo. Sa température 
est, variable suivant les saisons. 1.e bilan E-D est, 
faiblement >O. 
-- l’eau équaloriale; trouvée en surface dans la zone 
équatoriale, elle est, caract,érisée Loute l’année par 
une faible salinité et les Lerupératures les plus 
élevées. Elle est formee en surface par l’apport 
d’eau douce d<r aux fortes précipitations atmos- 
phériques tant, directement en mer que sur 
l’Afrique centrale avec retour par les cours d’eau. 
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Elle occupe une zone où E-P est fortement <0 
(compte tenu des apports fluviatiles). Sur le plan 
pratique on peut lui assigner une salinité toujours 
inférieure a 33 Oloo. 
Ces trois catégories d’eau suffisent à rendre 
compte par mélange ou directement, de tous les 
points TS que l’on trouve au-dessus de l’eau centrale 
de l’Atlantique sud. 
C’est à dessein que nous n’avons pas fait figurer 
des valeurs de ternpérature dans les critères de 
définition des catégories d’eau ; la température est 
trop variable. Il sera par contre toujours nécessaire 
de considérer les anomalies thermiques pour déceler 
et décrire les phénomènes locaux. 
11 est bien entendu que l’on pourra préciser dans 
les analyses hydrologiques l’origine particulière des 
eaux classées dans ces grandes catégories ; c’est ainsi 
que l’on pourra parler dans les eaux équatoriales soit 
d’origine libérienne, soit d’origine guinéenne, soit 
d’origine congolaise; de même on pourra distinguer 
dans les eaux subtropicales qui se trouvent en sub- 
surface ou apparaissent à l’upwelling celles qui 
viennent directement des zones de formation de 
celles qui sont amenées par les courants (Lomonosov 
par exemple). C’est qu’en effet, avec la multiplication 
des mesures de courantométrie nous allons être 
amenés à tenir compte de courants bien définis ; ce 
sera probablement, le cas du ( courant du Congo >) 
(PITON et al. 1977) ou du (( sous-courant du Gabon 0 
considéré au paragraphe 3 ; les contre-courants entre 
40 S et 100 S qui ramènent des eaux de l’ouest vers 
l’est a certaines saisons devront être pris en compte 
dans l’ensemble de la circulation entre le cap Lopez 
et le cap Frio, en particulier au nord de la (( dérive de 
Benguela )) qui quitte la côte à cet, endroit en direction 
du NO où en février-mars la dessalure du Congo 
s’étend vers le sud, s’intégrant probablement a la 
circulation cyclonique du d6me d’Angola (voir 
GALLARDO et al., 1974). 
Affranchis d’une classification des eaux trop 
statique, nous aurons alors la possibilité d’aborder 
l’hydrologie de la région d’un point de vue dyna- 
mique. 
6. CONCLUSION 
La classification des catégories d’eaux de surface 
du golfe de Guinée proposée par BERRIT en 1961 et 
utilisée depuis pour l’étude de l’hydrologie entre le 
cap Lopez et le cap Sainte-Marie souffre d’un manque 
total de souplesse quand elle est confrontée à la 
variabilité thermique saisonniére de la région. De 
plus, fondée sur une interprétation erronée de la 
circulation dominante tant superficielle que sub- 
superficielle, elle a conduit à poser de faux problèmes 
d’extension des eaux de surface à partir des régions 
d’origine supposées. 
Le critère des (( propriétés optiques )) des eaux de 
surface qui a servi à justifier l’extension vers le sud 
de l’eau dessalée de la baie du Biafra ne peut être 
retenu ; cette extension est de plus incompatible 
avec la circulation superficielle portant au nord le 
long des côtes du Gabon et du Congo. Les eaux 
continentales, principalement celles du Congo, suffi- 
sent d’ailleurs à rendre compte de la dessalure 
observée. L’eau salée trouvée en subsurface dans 
toute la région et en surface dans les zones d’up- 
welling ne vient pas du Q couranl de Benguela 1) mais 
de l’équateur où elle est apportée et accumulée par 
le sous-courant de Lomonosov. 
Ainsi, des deux catégories d’eaux clés de la classi- 
fication de BERRIT (1961), la première, l’(( eau gui- 
néenne 0, voit son influence restreinte au nord de 
l’équateur, la seconde, l’(( eau bengueléenne )x, ne 
dépasse guère le cap Frio : cette classification doit 
être abandonnée. 
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